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The hydraulic control system includes a driving 
condition detection unit, a transmission control 
unit, and a driving unit. The driving condition 
detection unit detects driving conditions of a 
vehicle. The transmission control unit performs 
variable line pressure control using a minimum 
line pressure and a line-pressure-decreasing 
gradient calculated based on driving condition 
data detected by the driving condition detection 
unit when the driving conditions satisfy variable 
line pressure control entrance conditions. The 
driving unit adjusts a duty ratio of line pressure 
applied to friction elements according to a line 
pressure control signal generated by the 
transmission control unit. 
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(54) Bezeichnung: System und Verfahren zur Hydrauliksteuerung eines Kraftfahrzeug-Automatikgetriebes 

(57) Zusammenfassung: Hydrauliksteuersystem fur ein 
Kraftfahrzeug-Automatikgetriebe, aufweisend eine Fahrzu- 
standserfassungseinrichtung (10) zum Erfassen von Fahr- 
zustanden eines Fahrzeuges, eine Getriebesteuereinrich- 
tung (20) zum Durchfuhren einer variierbaren Leitungs- 
drucksteuerung unter Verwendung eines minimalen Lei- 
tungsdruckes und eines Leitungsdruck-Verringerungsgra- 
dienten, der basierend auf Fahrzustandsdaten berechnet 
wird, die von der Fahrzustandserfassungseinrichtung (10) 
erfasst werden, wenn die Fahrzustande Eingangsbedin- 
gungen der variierbaren Leitungsdrucksteuerung erfullen, 
und eine Antriebseinrichtung (30), die ein Sollwertverhalt- 
nis des Leitungsdruckes einstellt, der entsprechend eines 
von der Getriebesteuereinrichtung (20) erzeugten Lei- 
tungsdrucksteuersignals auf die Reibelemente ausgeiibt 
wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi ein Kraftfahrzeug-Automatikgetriebe, und insbesondere ein System und ein Ver- 
fahren zur Hydrauliksteuerung eines Kraftfahrzeug-Automatikgetriebes, wobei die Kraftstoff-Reichweite und 
die Schaltqualitat durch Einstellen von auf Reibelemente des Automatikgetriebes ausgeubtem Hydraulikdruck 
verbessert werden. 

[0002] Typischerweise wird das Gangschalten bei einem Kraftfahrzeug-Automatikgetriebe derart durchge- 
fuhrt, dass eine Getriebesteuereinrichtung eine Mehrzahl von Solenoidventilen, die in Hydraulikleitungen ein- 
gebaut sind, basierend auf Fahrzustanden des Fahrzeuges, wie Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges, Dros- 
selklappenoffnungsgrad und dergleichen, steuert. 

[0003] Das heifit, wenn ein Schalthebel betatigt wird, urn diesen in eine Zielposition zu bewegen, wirkt ein 
Handventil, um dessen Einlasse derail umzukehren, dass der Hydraulikdruck von einer Olpumpe geeigneten 
Betriebselementen des Gangschaltmechanismus entsprechend einer Sollwertsteuerung der Solenoidventile 
unter Steuerung der Getriebesteuereinrichtung zugefuhrt wird. 

[0004] Wenn das Getriebe, das von dem Schalthebel betatigt wird, in einem gewunschten Bereich in dieser 
Weise positioniert ist, wird der Hydraulikdruck auf einige Reibelemente ausgeubt und von anderen Reibele- 
menten freigegeben, um ein vorbestimmtes Gangverhaltnis zu bilden. Dementsprechend hangt die Getriebe- 
leistung von der Zeitsteuerung des Ausubens und Freigebens von Hydraulikdruck auf die und von den vorbe- 
stimmten Reibelemente(n) fur das Zielgangverhaltnis. Kurzlich wurden viele Untersuchungen und Entwicklun- . 
gen von Getriebesteuerungstechniken zur Verbesserung der Getriebeleistung durchgefuhrt. 
[0005] Im Falle eines elektrischen Getriebesteuersystems, bei dem das Gangschalten durch Ausiiben von 
Hydraulikdruck auf die Reibelemente durchgefuhrt wird, ist das auf die Reibelemente aufgebrachte Druck- 
niveau ein stabiler Normalleitungsdruck. 

[0006] Der Hydraulikdruck wird von einer Ofpumpe zugefuhrt, die mit dem Motor mechanisch verbunden ist, 
um entsprechend dem Motorbetrieb zu arbeiten, und die Olpumpe sollte so gestaltet sein, dass sie den Hy- 
draulikdruck in verschiedenen Bereichen der Motordrehzahl mit etwa 700 bis 800 U/min ausreichend zufuhrt, 
um den Hydraulikdruck aufrechtzuerhalten, um selbst unter den schwierigsten Bedingungen betriebssicher zu 
sein. 

[0007] Der Leitungsdruck wird derart festgelegt, dass er verschiedene Fahrzustande erfullt, so dass, wenn 
der Leitungsdruck entsprechend den Fahrzustanden eingestellt wird, es moglich ist, den von der Olpumpe ver- 
ursachten Leistungsverlust zu reduzieren, woraus sich eine Erhohung der Kraftstoff-Reichweite ergibt. 
[0008] Jedoch kann sich im Falle eines Automatikgetriebes, das ein Gangschalten unter Verwendung eines 
Kupplung-zu-Kupplung-Verfahrens durchfuhrt, der Normalleitungsdruck andern, wahrend der Leitungsdruck 
eingestellt wird, so dass die Reibelemente, von denen der Hydraulikdruck freigegeben wird, und die Reibele- 
mente, auf die der Hydraulikdruck ausgeubt wird, anders als bei dem Kupplung-zu-Einwegkupplung-Verfahren 
gleichzeitig gesteuert werden, woraus sich Schwierigkeiten bei der Leitungsdrucksteuerung und ein Abbau der 
Stabilitat der Schaltsteuerung ergeben. 

[0009] Bei der herkdmmlichen Getriebesteuerung ist es femer unmoglich, die Zeit zu bemessen, die der Lei- 
tungsdruck benotigt, um das vorbestimmte Druckniveau im Falle einer Schaltverzogerungssteuerung zu errei- 
chen, bei der sich der Leitungsdruck auf ein vorbestimmtes Druckniveau vor dem Schalten erhoht, und es ist 
erforderlich, Reibkoeffizienten der Reibelemente des Getriebes, Abweichungen des Hydraulikdrucks, und die 
Dauerhaftigkeit fur die Steuerung des Leitungsdruckes in einem Zustand mit eingeschaltetem Gang zu lernen, 
in dem ein bestimmter Schaltbereich ohne Fortschreiten des Gangschaltens synchronisiert wird. 
[0010] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist das Hydrauliksteuersystem fur ein 
Kraftfahrzeug-Automatikgetriebe eine Fahrzustandserfassungseinrichtung, eine Getriebesteuereinrichtung 
und eine Antriebseinrichtung auf. Die Fahrzustandserfassungseinrichtung erfasst Fahrzustanden eines Fahr- 
zeuges. Die Getriebesteuereinrichtung fuhrt eine variierbare Leitungsdrucksteuerung unter Verwendung eines 
minimalen Leitungsdruckes und eines Leitungsdruck-Verringerungsgradienten durch, der basierend auf Fahr- 
zustandsdaten berechnet wird, die von der Fahrzustandserfassungseinrichtung erfasst werden, wenn die 
Fahrzustande Eingangsbedingungen der variierbaren Leitungsdrucksteuerung erfullen. Die Antriebseinrich- 
tung stellt ein Sollwertverhaltnis des Leitungsdruckes ein, der entsprechend eines von der Getriebesteuerein- 
richtung erzeugten Leitungsdrucksteuersignals auf Reibelemente ausgeubt wird. 

[0011] Es wird beyorzugt, daft die Fahrzustandserfassungseinrichtung aulweist: einen Motordrehzahlsensor 
zum Erfassen der Motordrehzahl des Fahrzeuges; einen Drosselklappenoffnungssensor (12) zum Erfassen 
des Drosselklappenoffnungsgrades; einen Turbinendrehzahlsensorzum Erfassen derTurbinendrehzahl eines 
Drehmomentwandlersdes Fahrzeuges; einen Antriebswellendrehzahlsensorzum Erfassen der Drehzahl einer 
Antriebswelle des Fahrzeuges; einen Hydraulikfluidtemperatursensor zum Erfassen der Hydraulikfluidtempe- 
ratur des Getriebes; einen Atmospharendrucksensor zum Erfassen des Atmospharendrucks eines Bereichs, 
wo das Fahrzeug fahrt; und einen Sperrschalter zum Erfassen einer Position eines Schalthebels. 
[0012] Vorzugsweise berechnet die Getriebesteuereinrichtung einen Ausgleichswert fur einen variierbaren 
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Leitungsdrucksteuersollwert entsprechend dem Drosselklappenoffnungsgrad. 

[0013] Es wird bevorzugt, daft die Getriebesteuereinrichtung derart steuert, dass sich der variierbare Lei- 
tungsdrucksteuersollwert entsprechend der Anderung des Drosselklappenoffnungsgrades erhdht und dann eli- 
miniert wird, wenn die Motorleistung normalisiert ist. 

[0014] Es wird ferner bevorzugt, daft die Getriebesteuereinrichtung einen Leitungsdrucksteuerausgleichswert 
und Hydraulikcharakteristika entsprechend der Hydraulikfluidtemperatur und der Motordrehzahl berechnet und' 
die Berechnung auf den variierbaren Leitungsdrucksteuersollwert anwendet. 

[001 5] Vorzugsweise berechnet die Getriebesteuereinrichtung einen Ausgleichswert fur einen Kupplungsrei- 
bungskoeffizienten entsprechend einer Abweichung und Haltbarkeit des Getriebes und reflektiert den Aus- 
gleichswert auf einen variierbaren Leitungsdrucksteuersollwert. 

[0016] Es wird bevorzugt, daft die Getriebesteuereinrichtung einen minimal erforderlichen Leitungsdruck 
durch Erfassen eines Gangschaltschlupfes lernt. 

[0017] Vorzugsweise setzt die Getriebesteuereinrichtung eine Verzogerungszeit zum Erhohen eines Schalt- 
beginn-Leitungsdruckes auf 100% zur Stabilisierung der Steuerung fest. 

[0018] Es wird bevorzugt, daft die Getriebesteuereinrichtung eine minimale Verzogerungszeit durch Bemes- 
sen eines Leitungsdrucks in einem Schaltbeginnpunkt ohne einem Hydraulikdrucksensor und einer Zeit fest- 
setzt, die der Leitungsdruck zum Erreichen von 100 benotigt. 

[0019] Es wird bevorzugt, daft die Getriebesteuereinrichtung eine minimale Schaltverzogemngszeit in einem 
Langsam-Kickdown festsetzt. 

[0020] Vorzugsweise setzt die Getriebesteuereinrichtung eine minimale Schaltverzogemngszeit wahrend ei- 
nes Fuftanhebens fest. 

[0021] Nach einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist das Hydrauliksteuerungsver- 
fahren auf: Bestimmen, ob Fahrzustande, die in einem nicht variierbaren Leitungsdrucksteuermodus erfasst 
werden, Eingangsbedingungen der variierbaren Leitungsdrucksteuerung erfullen oder nicht; Bestimmen, ob 
Gange in einem Gangschaltzustand durch Berechnen eines Gangverhaltnisses unter Verwendung einer Mo- 
tordrehzahl und einer Turbinendrehzahl sind oder nicht, wenn die Fahrzustande die Eingangsbedingungen der 
variierbaren Leitungsdrucksteuerung erfullen; Eintreten in einen variierbaren Leitungsdrucksteuermodus in ei- 
nem Gangschaltzustand, und Durchfuhren der variierbaren Leitungsdrucksteuerung durch Berechnen eines 
minimalen Leitungsdruckes und eines variierbaren Leitungsdruckgradienten; Bestimmen, ob ein gegenwarti- 
ger Leitungsdruck geringer als der berechnete minimale Leitungsdruck ist oder nicht; Durchfuhren einer nor- 
malen Leitungsdrucksteuerung, wenn der gegenwartige Leitungsdruck geringer als der minimale Leitungs- 
druck ist, und dann Bestimmen, ob ein Gangschalten beginnt oder eine Dampferkupplung in. einem direkt ge- 
kuppelten Zustand ist; Durchfuhren eines Gangschaltens in ein Zielgangverhaltnis nach einer vorbestimmten 
Zeit von einem Punkt, wenn ein Leitungsdrucksteuersollwert 100% erreicht, wenn bestimmt wird, dass das 
Gangschalten beginnt oder die Dampferkupplung im direkt gekuppelten Zustand bei normaler Leitungsdruck- 
steuerung ist; und Durchfuhren einer variierbaren Leitungsdrucksteuerung entsprechend den Fahrzustanden 
durch Eintreten in den variierbaren Leitungsdrucksteuermodus zum Bestimmen eines anderen Schaltbeginn- 
punktes nach dem Verzogern fur eine vorbestimmte Zeit, wenn das Gangschalten mit dem Zielgangverhaltnis 
vollendet ist. 

[0022] Vorzugsweise weisen die Eingangsbedingungen des variierbaren Leitungsdrucksteuermodus auf: die 
gegenwartige Hydraulikfluidtemperatur ist zwischen einem voreingestellten niedrigsten Minimalgrenzwert und 
einem niedrigsten Maximalgrenzwert; eine CAN Verbindungsleitung, die eine Schnittstelle fur verschiedene 
Steuerdaten und Erfassungssignale schafft, ist nicht unterbrochen; ein Sperrschalter, ein Hydrauliksensor und 
ein Leitungsdrucksolenoidventil sind normal; ein gegenwartig erfasster Atmospharendruckwert ist geringer als 
ein Eingangsatmospharendruckwert zum Bestimmen, ob das Fahrzeug auf einer groften Hohe fahrt oder nicht; 
ein Schalthebel ist in einem der Bereiche D, 4, 3 und 2 oder der Bereiche 2, 3, 4 und 5 im Sportmodus positi- 
oned; ein Drosselklappenoffnungsgrad ist geringer als ein voreingestellter Eingangsoffnungsgrad mit einem 
dazu addierten Ausgleichswert; eine Motordrehzahl ist geringer als eine Eingangsmotordrehzahl; und eine Mo- 
tordrehzahlerfassung und eine Turbinendrehzahlerfassung werden normal durchgefuhrt. 
[0023] Es wird bevorzugt, daft, wenn Fahrzustandsdaten nicht die Eingangsbedingungen des variierbaren 
Leitungsdrucksteuermodus erfullen, ein Leitungdrucksteuermodus in einen nicht variierbaren Leitungsdruck- 
steuermodus zuruckkehrt. 

[0024] Vorzugsweise kehrt ein Leitungsdrucksteuermodus in einen nicht variierbaren Leitungsdrucksteuer- 
modus zuruck, wenn ein Gangschaltzustand nicht erfasst wird. 

[0025] Es wird bevorzugt, daft der Gangschaltzustand ein Zustand ist, wo bestimmte Gange fur ein vorbe- 
stimmtes Gangverhaltnis entsprechend den Fahrzustanden in Eingriff sind. 

[0026] Es wird bevorzugt, daft die variierbare Leitungsdrucksteuerung in einer solchen Weise durchgefuhrt 
wird, dass im ersten Gangschaltzustand nach dem Ruckstellen der Batterie die Getriebesteuereinrichtung den 
Leitungsdruck von 100% urn den Gradienten pro Zyklus verringert und Zahlwerte in jeweiligen Lernbereichen 
speichert. 
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[0027] Vorzugsweise wird in einem Falle des Durchfuhrens der variierbaren Leitungsdrucksteuerung entspre- 
chend den jeweiligen Lernbereichen die variierbare Leitungsdrucksteuerung nicht bei 100 Leitungsdruck 
durchgefuhrt, sondern in dem Punkt (A+[(Dvfs)min]), wo der Leitungsdruck um so viel wie einen vorbestimmten 
Anteil an dem minimal erforderlichen Leitungsdrucksollwert erhoht wird. 

[0028] Es wird bevorzugt, daft die minimale Leitungsdruckberechnung aufweist: Erfassen eines Motordreh- 
moments (TB); Erfassen eines Turbinendrehrnoments (TT); Erfassen eines erforderlichen Leitungsdruckes 
(PL); Erfassen eines Normalwertes (D BASE) des erforderlichen Leitungsdruckes aus dem normalen Sollwert 
des Leitungsdruckes; und Berechnen des minimalen Leitungsdruckes durch Addieren verschiedener Aus- 
gleichskoeffizienten zu dem Normalwert (D BASE) des erforderlichen Leitungsdruckes. 
[0029] Es wird bevorzugt, dad, wenn ein Gangschaltschlupf erfaftt wird, wahrend die variierbare Leitungs- 
drucksteuerung den minimalen Leitungsdruck steuert, ein neuer minimaler Leitungsdruck entsprechend den 
Fahrzustanden und derHaltbarkeitdes Fahrzeugesgelerntwird, und dann der minimale Leitungsdruck auf die 
variierbare Leitungsdrucksteuerung reflektiert wird. 

[0030] Es wird bevorzugt, daft, wenn ein anderes Gangschalten beginnt Oder eine Dampferkupplung in einem 
direkt gekuppelten Zustand ist, der Leitungsdrucksollwert auf 100 ansteigt, und dann das Gangschalten mit 
dem Zielgangverhaltnis nach der vorbestimmten Zeitverzogerung durchgefuhrt wird. 

[0031] Es wird bevorzugt, daft, wenn ein Drosselklappenoffnungsgrad bei der variierbaren Leitungsdruck- 
steuerung geandert wird, der Leitungsdruck entsprechend der Anderung des Drosselklappenoffnungsgrades 
ausgeglichen wird-. 

[0032] Vorzugsweise wird, wenn ein Gangschaltschlupf in einem normalen Leitungsdrucksteuerungsvdrgang 
erfaftt wird, ein minimaler Leitungsdruck entsprechend den Fahrzustanden und der Haltbarkeit des Fahrzeu- 
ges gelernt und fur die Leitungsdrucksteuerung angewendet. 

[0033] Es wird bevorzugt, daft die Verzogerungszeit in einer Kartentabelle festgesetzt ist, die auf einem Lei- 
tungsdruck in einem Schaltbeginnpunkt in einem eingeschalteten Heraufschaltzustand basiert, auf dem Lei- 
tungsdruck in einem Punkt vor einem vorbestimmten Zeitraum von dem Schaltbeginnpunkt in einem ausge- 
schalteten Heraufschaltzustand basiert, auf einem Wert basiert, der durch Subtrahieren eines Lang- 
sam-kick-down-Ausgleichswertes (Tsk) von einem Kartenwert (Tdo) erhalten wird, der in einem Punkt vor ei- 
nem vorbestimmten Zeitraum von dem Schaltbeginnpunkt in einem eingeschalteten Herunterschaltzustand 
festgesetzt wird, und auf dem Leitungsdruck in dem Schaltbeginnpunkt in dem ausgeschalteten Herunter- 
schaltzustand basiert. 

[0034] Es wird bevorzugt, daft das Motorbremsmoment (TB) unter Verwendung eines maximalen Motordreh- 
moments (TQ_STND), eines Ausgleichswertes (TQI_hex), der basierend auf den Fahrzustanden, wie einer 
Einlassluftmenge, der Temperatur der Einlassluft, der Kraftstoffeinspritzmenge, des Zundzeitpunktes, und der- 
gleichen, erhalten wird, und eines durch die Motorreibung verursachten Drehmomentverlustes entsprechend 
derfolgenden Gleichung 11 berechnet wird: 
Gleichung 11 

TB = TQ_STND*(TQI_hex - TQFR_hex)255/9,8. 

[0035] Es wird bevorzugt, daft das Turbinendrehmoment (TT) unter Verwendung eines Drehmomentverhalt- 
nisses (tr) eines Drehmomentwandlers, das entsprechend einem Verhaltnis (Nt/Ne) einer Motordrehzahl (Ne) 
und einer Turbinendrehzahl (Nt) in einer Karte (TTRQRTP) eines Verhaltnisses des Motordrehmomentes und 
des Drehmoments des Drehmomentwandlers erhalten wird, gemaft der folgenden Gleichung 12 berechnet 
wird: 

Gleichung 12 
TT = TB*tr 

[0036] Es wird bevorzugt, daft bei dem 4-Gang-Automatikgetriebe der erforderliche Leitungsdruck (PL) in 
dem Zustand, in dem die Dampferkupplung (D/C) direkt gekuppelt ist, wie in der folgenden Gleichung 13 be- 
rechnet wird: 
Gleichung 13 

PL = Turbinendrehmornentkoeffizient (XVF-PTDC) * Sicherheitsfaktor (XVF_SF) * Turbinendrehmoment (TT); 
wenn die Dampferkupplung (D/C) nicht im direkt gekuppelten Zustand ist, der erforderliche Leitungsdruck wie 
in derfolgenden Gleichung 14 berechnet wird: 
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Gleichung 14 - 

1 . Gang - . PL = XVF_PTA x XVF_SF x TT + XVF_OFB 

2. Gang - PL = XVF_PTA x XVF_SF x TT + XVF_OFB 

3 . Gang - PL = XVF_PTA x XVF_SF x TT + XVF_OFB" 

4. Gang - PL = XVF_PTA x XVF_SF x TT + XVF_OFB; 

und bei einem 5-Gang-Automatikgetriebe der erforderliche Leitungsdruck (PL) in dern direkt gekuppelten Zu- 
stand der Dampferkupplung (D/C) wie in der folgenden Gleichung 15 berechnet wird: 

Gleichung 15 

2. Gang - PL = XVF_PTDCA x XVF_SF x TT + XVF_OFB 

4, Gang - PL = XVF_PTDCA x XVF_SF x TT + XVF_OFB 

5, Gang - PL = XVF_PTDCA x XVF_SF x TT + XVF_OFB; 

wenn die Dampferkupplung (D/C) in dem direkt gekuppelten Zustand in einem der Bereiche 1 und 3 ist, der 
erforderliche Leitungsdruck (PL) wie in der folgenden Gleichung 16 berechnet wird: 
Gleichung 16 

PL = XVL_PTDC x XVF_SF x TT; 

und in den normalen Bereichen, wo die Dampferkupplung (D/C) nicht im direkt gekuppelten Zustand ist, der 
erforderliche Leitungsdruck (PL) wie in der folgenden Gleichung 17 berechnet wird: 

Gleichung 17 
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wobei, wenn der erforderliche Leitungsdruck (PL) geringer als der voreingestellte minimale Leitungsdruck 
[3,2(XVF_PLMIN)] ist, der erforderliche Leitungsdruck (PL) gleich dem minimalen Leitungsdruck 
[3,2(XVF_PLMIN)j gesetzt wird, XVF_PTA ein Turbinendrehmomentkoeffizient zum Berechnen des erforderli- 
chen Leitungsdrucks (PL) in dem entsprechenden Bereich ist, XVF_SF ein Sicherheitsfaktor ist, welcher etwa 
1 ,2 ist, TT ein Turbinendrehmoment ist, und XVFJDFB ein Ausgleichswert zum Berechnen des erforderlichen 
Leitungsdrucks (PL) in dem entsprechenden Bereich ist. 

[0037] Es wird bevorzugt, dafi der minimale Leitungsdruck [(Dvfs)min] wie in der folgenden Gleichung 1 8 be- 
rechnet wird: 
Gleichung 18 

(Dvfs)min = (D_BASE + DJ.) x C_TEMP x C_NE + DJTH, 

wobei D_L ein gelernter Wert des Leitungsdrucksollwertes ist, CJTEMP ein Hydraulikfluidtemperatur-Aus- 
gleichswert ist, C_NE ein Motordrehzahl-Ausgleichswert ist, und D_TH ein Drosselklappenoffnungs-Aus- 
gleichswert ist. 

[0038] Es wird bevorzugt, dali der Gangschaltschlupf bestimmt wird, wenn der Wert, der durch Subtrahieren 
der Turbinendrehzahl (Nt) von der Motordrehzahl (Ne) erhalten wird, grofcer als eine vorbestimmte erste Ein- 
gangsdrehzahl ist, oder ein Absolutwert, der durch Subtrahieren dergegenwartigen Turbinendrehzahl (Nti) von 
der bisherigen Turbinendrehzahl (Nt) erreicht wird, groRer als eine vorbestimmte zweite Eingangsdrehzahl ist, 
wahrend die Dampferkupplung im direkt gekuppelten Zustand ist; oder wenn der Absolutwert, der durch Sub- 
trahieren der gegenwartigen Turbinendrehzahl (Nti) von der bisherigen Turbinendrehzahl (Nt) erreicht wird, 
grower als eine dritte Eingangsdrehzahl ist, wahrend die Dampferkupplung nicht vollstandig gekuppelt ist. 
[0039] Es wird bevorzugt, daft der Langsam-kick-down-Ausgleichswert wie in der folgenden Gleichung 19 be- 
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rechnet wird: 
Gleichung 19 
Tsk = sumAD_VFS * Csk 

wobei sumAD_VFS eine Anderungsrate des Leitungsdrucksteuersollwertes (D_VFS) zwischen einem Punkt 
vor einem vorbestimmten Zeitraum von dem SD und dem SD ist und sumAD_VFS wie folgt ausgedriickt wer- 
den kann: 

sumAD_VFS = (AD_VFS(i-x) + A(D_VFS(i-x+1 ) + ??? + A(D_VFS(i-2) + A(D_VFS(i-1 )) 
wobei x der Langsam-kick-down-Ausgleichswert ist, Csk ein Ausgleichsmafi ist, welches in der Einheit ms/% 
ausgedruckt wird, AD_VFS(j) = D_VFS(i-x) - D_VFSQ), und D_VFD(i-x) der Leitungsdrucksteuersollwert 
(D__VFS) in dem Punkt vor einem bestimmten Zeitraum von dem SD ist und in der Einheit % ausgedruckt wird. 
[0040] Vorzugsweise wird der Drosselklappenoffnungs-Ausgleichswert (D_TH) wie in der folgenden Glei- 
chung 20 berechnet: 
Gleichung 20 

D_TH = sum[Dth(i-x) + Dth(i-x+1) + Dth(i-x+2) + ? + Dth(i-2) + Dth(i-1)] 

wobei Dth(i) = (dVth/dt(i))* Cth in der Einheit % ausgedruckt wird, dVth/dt(i) eine Anderungsrate von TPS [V/s] 
(pro Zyklus berechnet) ist; jedoch im Falle von dVth/dt(i) 0 dVth/dt(i) auf 0 gesetzt wird, Cth ein Ausgleichsfak- 
tor [%A//s] ist, und x eine Ausgleichszeit (XVF_THLDTH[ms]/16ms) entsprechend der Anderung des Drossel- 
klappenoffnungsgrades ist. 

[0041] Die Erfindung wird mit Bezug auf die Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

[0042] Fig. 1 ein Blockschema eines Hydrauliksteuersystems eines Kraftfahrzeug-Automatikgetriebes ge- 

mafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

[0043] Fig. 2A und 2B Flussdiagramme eines Hydrauliksteuerungsverfahrens fur ein Kraftfahrzeug-Automa- 
tikgetriebe gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

[0044] Fig. 3 ein Diagramm, das die Leitungsdruckzeitsteuerung des Kraftfahrzeug-Automatikgetriebes ge- 
maft der Erfindung zeigt; 

[0045] Fig. 4 ein Diagramm, das die Leitungsdruckzeitsteuerung zeigt, wahrend die Leitungsdrucksteuerung 
in dem Kraflfahrzeug-Automatikgetriebe gemaft der Erfindung durchgefiihrt wird; 

[0046] Fig. 5 ein Diagramm, das die Zeitsteuerung einer Dampferkupplungsverbindung wahrend der Steue- 
rung des Normalleitungsdruckes des Kraftfahrzeug-Automatikgetriebes gemafc der Erfindung zeigt; und 
[0047] Fig. 6 ein Diagramm, das die Zeitsteuerung des Verzogerungszeitausgleichs bei der Leitungs- 
druck-Sollwertsteuerung des Getriebes gemaft der Erfindung zeigt. 

[0048] Mit Bezug auf die Zeichnung wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung beschrieben. 

Ausfiihrungsbeispiel 

[0049] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist das Hydrauliksteuersystem gemafi der Erfindung eine Fahrzustand- 
serfassungseinrichtung 10, eine Getriebesteuereinrichtung 20 und eine Antriebseinrichtung 30 auf. Die Fahr- 
zustandserfassungseinrichtung 10 weist einen Motordrehzahlsensor 11, einen Drosselklappenoffnungssensor 
1 2 zum Erfassen der Anderung des Drosselklappenoffnungsgrades, einen Turbinendrehzahlsensor 1 3 zum Er- 
fassen der Drehzahl eines Drehmomentwandlers, einen Antriebswellendrehzahlsensor 14 zum Erfassen der 
Drehzahl der Antriebswelle, einen Hydraulikfluidtemperatursensor 15 zum Erfassen der Hydraulikfluidtempe- 
ratur, einen Atmospharendrucksensor 16 zum Erfassen des Atmospharendrucks, und einen Sperrschalter 17 
zum Erfassen der Position des Schalthebels auf. 

[0050] Die Getriebesteuereinrichtung 20 berechnet einen minimalen Leitungsdruck basierend auf dem Motor- 
drehmoment entsprechend einem Steuersignal von der Fahrzustandserfassungseinrichtung 10, berechnet ei- 
nen. Drosselklappenoffnungsausgleichswert zum Verhindern eines plotzlichen Anstiegsder Motordrehzahl, be- 
rechnet ein Sollwertverhaltnis und Hydraulikcharakteristikausgleichswerte zum Ausgleichen von Anderungen 
des Sollwertverhaltnisses und der Hydraulikcharakteristika entsprechend der Hydraulikfluidtemperatur und der 
Motordrehzahl, berechnet Reibungskoeffizienten der Reibelemente, lernt einen minimal erforderlichen Lei- 
tungsdruck durch Erfassen eines Gangschaltschlupfes wahrend der Anderung des Hydraulikdruckes, setzt die 
Schaltverzogerungszeit zum Erhohen des Leitungsdruckes vor dem Beginn des Schaltens fur die Zuverlassig- 
keit der Schaltsteuerung auf 100 fest, setzt die minimale Schaltverzogerungszeit durch Bemessen des Lei- 
tungsdrucks in dem Schaltbeginnpunkt und die Zeit fest, die der Leitungsdruck zum Erreichen von 100 beno- 
tigt, und minimiert die Schaltverzogerungszeit wahrend eines Langsam-Kick-down und Fuftanhebens (LFU) 
am Gaspedal, urn die Leitungsdrucke zum Schaffen eines sanften Schaltgefuhls zu steuern und den Leistungs- 
verlust in verschiedenen Modi zu minimieren. 

[0051] Die Antriebseinrichtung 30 stellt den auf die Reibelemente ausgeubten Leitungsdruck entsprechend 
dem Steuersignal von der Getriebesteuereinrichtung 20 ein. 

[0052] Nachfolgend wird der Betrieb des wie oben strukturierten Hydrauliksteuersystems beschrieben. 
[0053] Bei dem Automatikgetriebe gemafi der Erfindung werden die Bedingungen fur den variierbaren Lei- 
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tungsdrucksteuermodus der Getriebesteuereinrichtung 20 wie folgt festgesetzt. 

[0054] Die Eingangsbedingungen des variierbaren Leitungsdrucksteuermodus sind wie folgt: die gegenwar- 
tige Hydraulikfluidtemperatur (ATF) liegt zwischen einem voreingestellten niedrigsten Minimalgrenzwert 
(XVT_OTPLL) und einem niedrigsten Maximalgrenzwert (XVT_OTPI_H), wobei (XVF_OTPIJ_ s ATF < 
XVF_OTPI_H); eine CAN Verbindungsleitung, die eine Schnittstelle fur verschiedene Steuerdaten und Erfas- 
sungssignale schafft, ist nicht unterbrochen; der Sperrschalter, ein Hydrauliksensor und ein Leitungsdruckso- 
lenoidventil (VFS) sind normal; dergegenwartig erfasste Atmospharendruckwert (2MMAP) ist geringer als ein 
Eingangsatmospharendruck (XAPLMT1) zum Bestimmen, ob das Fahrzeug aufeiner graven Hohe fahrt oder 
nicht; der Schalthebel ist in einem der Bereiche D, 4, 3 und 2 oder der Bereiche 2, 3, 4 und 5 im Sportmodus 
positioniert; der Drosselklappenoffnungsgrad (TPS) ist geringer als ein voreingestellter Eingangsoffnungsgrad 
nach dem Addieren eines Ausgleichswertes (XVF__THPC + XVF_THPC_HYS); die Motordrehzahl ist geringer 
als eine Eingangsmotordrehzahl (XVF_NOPCI); die Motordrehzahlerfassung und die Turbinendrehzahlerfas- 
sung werden normal durchgefuhrt; und all diese obigen Bedingungen sind erfullt. 

[0055] Aufterdem sind die Hilfsbedingungen der variierbaren Leitungsdrucksteuerung wie folgt: die gegen- 
wartige Hydraulikfluidtemperatur (ATF) liegt uber einem voreingestellten hochsten Minimalgrenzwert 
(XVF_OTPO_L) oder grower als ein voreingestellter hochster Maximalgrenzwert (XVF_OTPO_H), d.h. ATF > 
XVF_OTPO_L oder XVFJDTPOJH £ ATF; die CAN Verbindungsleitung, die eine Schnittstelle fur verschiedene 
Steuerdaten und Erfassungssignale schafft, ist unterbrochen; der gegenwartig erfasste Atmospharendruck- 
wert (ZMMAP) ist grolier als der Eingangsatmospharendruckwert (XAPLMT1), so dass bestimmt wird, dass 
das Fahrzeug auf einer grofien Hohe fahrt; der Schalthebel ist in einem der Bereiche P, N, R und L, oder im 
Bereich 1 im Sportmodus positioniert; der Drosselklappenoffnungsgrad (TPS) ist grolier als ein voreingestellter 
Eingangsoffnungsgrad (XVF_THPC) oder die Motordrehzahl ist grdlier als eine voreingestellte Eingangsmo- 
tordrehzahl (XVFJMOPCO); die Motordrehzahlerfassung und die Turbinendrehzahlerfassung werden normal 
durchgefuhrt; ein Gangschaltschlupf tritt auf; und alle obigen Bedingungen sind erfullt. 
[0056] Im Falle, dass die oben beschrieben Eingangs- und Hilfsbedingungen der variierbaren Leitungsdruck- 
steuerung in Schritt S100 konfiguriertsind, sammeltdie Getriebesteuereinrichtung 20 in Schritt S110die Fahr- 
zustandsdaten, wie die Motordrehzahl (RPM), die Drosselklappenoffnungsverschiebung (TH), die Turbinen- 
drehzahl (Nt), die Antriebswellendrehzahl (No), die Hydraulikfluidtemperatur (ATF), der Atmospharendruck, die 
Schalthebelposition, usw., von der Fahrzustandserfassungseinrichtung 10 im nicht variierbaren Leitungsdruck- 
steuermodus, in dem der Leitungsdruck bei 100 gehalten wird, und bestimmt in Schritt S120, ob die Fahrzu- 
standsdaten die Eingangsbedingungen des variierbaren Leitungsdrucksteuermodus erfullt sind oder nicht. 
[0057] Wenn die Fahrzustandsdaten nicht die Eingangsbedingungen des variierbaren Leitungsdrucksteuer- 
modus erfullen, steuert die Getriebesteuereinrichtung 20 die kontinuieriiche Aufrechterhaltung des gegenwar- 
tigen Leitungsdruckes von 100%. Andererseits, wenn die Fahrzustandsdaten die Eingangsbedingungen der 
variierbaren Leitungsdrucksteuerung erfullen, berechnet die Getriebesteuereinrichtung 20 in Schritt S130 das 
Gangverhaltnis basierend auf der Turbinendrehzahl (Nt) und der Antriebswellendrehzahl (No), die mit der 
Fahrzustandserfassungseinrichtung 10 erfafct werden, und bestimmt in Schritt S140, ob einer der dem Ziel- 
gangverhaltnis zugeordneten Gange in einem Gangschaltzustand ist oder nicht. 

[0058] In Schritt S140 halt, wenn der zugeordnete Gang nicht im Gangschaltzustand ist, die Getriebesteuer- 
einrichtung 20 den Eintritt in den variierbaren Leitungsdrucksteuermodus zuruck, bis der Gang in einem Gang- 
schaltzustand ist. Andererseits, wenn der zugeordnete Gang im Gangschaltzustand ist, startet die Getriebe- 
steuereinrichtung 20 in Schritt S150 den variierbaren Leitungsdruck. 

[0059] Sobald der variierbare Leitungsdrucksteuermodus eintritt, berechnet die Getriebesteuereinrichtung 20 
in Schritt 160 den minimalen Leitungsdrucksollwert [(Dvfs)min], der entsprechend den Fahrzustanden variiert, 
die von der Fahrzustandserfassungseinrichtung 1 0 erfafct werden, und einen Gradienten fur die variierbare Lei- 
tungsdrucksteuerung, und steuert dann in Schritt S170, wie in Fig. 3 gezeigt ist, den Leitungsdruck auf den 
minimalen Leitungsdruck entsprechend dem variierbaren Steuergradienten, urn die Belastung der Olpumpe zu 
minimieren, woraus sich eine Verhinderung von Leistungsverlusten ergibt. 

[0060] Die variierbare Leitungsdrucksteuerung wird derart durchgefuhrt, dass im ersten Gangschaltzustand 
nach dem Ruckstellen der Batterie die Getriebesteuereinrichtung 20 den Leitungsdruck urn den Gradienten 
(XVF_SPINGR1), zum Beispiel 1% pro 16 ms Zyklus, von dem 100 Leitungsdruck verringert und den Wert in 
jeweiligen Lernbereichen zahlt. 

[0061] Im Falle des Durchfiihrens der variierbaren Leitungsdrucksteuerung entsprechend den jeweiligen 
Lernbereichen fuhrt jedoch die Getriebesteuereinrichtung 20 keine variierbare Leitungsdrucksteuerung bei 100 
des Leitungsdrucks durch, sondern in dem Punkt (A+[(Dvfs)min]), wo der Leitungsdruck urn so viel wie einen 
vorbestimmten Anteil an dem minimal erforderlichen Leitungsdrucksollwert erhoht wird, das heilit, die Lei- 
tungsdrucksteuerung wird durch Verringerung des Leitungsdrucks urn den Gradienten (XVF_SPINGR2), zum 
Beispiel 0,5% pro 16 ms Zyklus, in dem Punkt erhoht, wo der Leitungsdruck etwa 20% bei dem minimal erfor- 
derlichen Leitungsdrucksollwert erhoht wird. 

[0062] In dem Zustand, wo die variierbare Leitungsdrucksteuerung wie oben durchgefuhrt wird, bestimmt die 
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Getriebesteuereinrichtung 20 in Schritt S180, ob Gangschaltschlupf wegen des Fehlens einer durch eine Ab- 
senkung des Leitungsdruckes verursachten Reibungskraft auftritt oder nicht. Wenn kein Gangschaltschlupf 
auftritt, bestimmtdie Getriebesteuereinrichtung 20 in Schritt 190, ob das Gangschalten entsprechend der An- 
derung der Fahrzustande, wie der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Drosselklappenoffnung, auftritt oder die 
Dampferkupplung direkt gekuppelt wird. 

[0063] In Schritt 180 wird der Gangschaltschlupf bestlmmt, wenn der Wert, der durch Subtrahieren der Turbi- 
nendrehzahl (Nt) von der Motordrehzahl (Ne) erreicht wird, wahrend die Dampferkupplung in einem direkt ge- 
kuppelten Zustand ist, grolier als eine vorbestimmte Eingangsdrehzahl (etwa 50 U/min) ist, oder ein Absolut- 
wert, der durch Subtrahieren der gegenwartigen Turbinendrehzahl (Nti) von der bisherigen Turbinendrehzahl 
(Nt) erreicht wird, grdfcerals eine vorbestimmte Eingangsdrehzahl (etwa 50-100 U/min) ist. 
[0064] Auch wird in dem Zustand, in dem die Dampferkupplung unvollstandig gekuppelt ist, der Gangschalt- • 
schlupf bestimmt, wenn der Absolutwert, der durch Subtrahieren der gegenwartigen Turbinendrehzahl von der 
bisherigen Turbinendrehzahl (Nt) erreicht wird, groRer als die vorbestimmte Eingangsdrehzahl (etwa 50-100 
U/min) ist. 

[0065] Wenn bestimmt wird, dass das Gangschalten nicht erfasst wird und die Dampferkupplung nicht direkt 
gekuppelt wird, bestimmt die Getriebesteuereinrichtung 20 in Schritt S200, ob der variierbare Leitungsdruck- 
steuerwert (D_VFS), der sich mit dem Gradienten verringert, wie in Fig. 3 gezeigt ist, geringer als der berech- 
nete minimale Leitungsdrucksollwert [(Dvfs)min] ist oder nicht. 

[0066] In Schritt S200 kehrt, wenn der variierbare Leitungsdrucksteuerwert (D_VFS) grafter als der berech- 
nete minimale Leitungsdrucksollwert [(Dvfs)min] ist, die Getriebesteuereinrichtung 20 zu Schritt S170 zuruck, 
urn die variierbare Leitungsdrucksteuerung kontinuierlich durchzufuhren. 

[0067] Andererseits, wenn der variierbare Leitungsdrucksteuerwert (D_VFS) geringer als der berechnete mi- 
nimale Leitungsdrucksteuersollwert [(Dvfs)min] ist, fuhrt die Getriebesteuereinrichtung in Schritt S210 die nor- 
male Leitungsdrucksteuerung durch. 

[0068] In dem Zustand, in dem die normale Leitungsdrucksteuerung durchgefuhrt wird, fuhrt die Getriebe- 
steuereinrichtung 20 in Schritt S220 einen Ausgleich (D_TH) entsprechend der Anderung des Drosselklappen- 
offnungsgrades durch, wenn eine Anderung der Drosselklappenoffnung erfasst wird. 
[0069] In dem Zustand, in dem die normale Leitungsdrucksteuerung durchgefuhrt wird, bestimmt die Getrie- 
besteuereinrichtung 20 in Schritt S230, ob ein Gangschaltschlupf wegen der variierbaren Leitungsdrucksteu- 
erung auftritt oder nicht. Wenn kein Gangschaltschlupf auftritt, bestimmt die Getriebesteuereinrichtung 20 in 
Schritt S240, ob das Gangschalten entsprechend der Anderung der Fahrzustande, wie der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit und der Drosselklappenoffnung, oder der direkt gekuppelten Dampferkupplung auftritt. 
[0070] In den Schritten S180 und S230 gibt, wenn ein Gangschaltschlupf erfasst wird, der durch die variier- 
bare Leitungsdrucksteuerung verursacht wird, die Getriebesteuereinrichtung 20 in Schritt S300 den variierba- 
ren Leitungsdrucksteuermodus frei, lernt den minimalen Leitungsdrucksollwert, und trittdann in den nichtvari- 
ierbaren Leitungsdrucksteuermodus ein. 

[0071] Das Lernen des minimalen Leiturigsdrucksollwertes wird unter den Bedingungen derart durchgefuhrt, 
dass der Gangschaltschlupf wahrend der variierbaren Leitungsdrucksteuerung erfasst wird, und die Anderung 
des Drosselklappenoffnungsgrades wahrend 200 ms (XVF_TLRN) vor dem Punkt, wo der Gangschaltschlupf 
erfasst wird, liegt im Bereich von ± 0,3(XVF_THLRN). 

[0072] Das Lernen des minimalen Leitungsdrucksollwertes, das beim Betreiben der Dampferkupplung durch- 
gefuhrt wird, in den jeweiligen Zonen, die entsprechend den Schaltbereichen geteilt sind, erfolgt wie in der fol- 
genden Tabelle 1 . 

Tabelle 1 



Zone 1 


A / N<XVF_I LNDA ( 0-2 5% ) 


Zone 2 


XVF_ILNDA£A/N<XVF_ILNDB (25-50%) 


Zone 3 


XVF_ILNDB£A/N<XVF_ILNDC (25-75%) 


Zone 4 


XVF_ILNDC£A/N ( 75-100% ) 



[0073] Der minimale Leitungsdrucksollwert (DJ_), der wahrend des Dampferkupplungsbetriebs und in jewei- 
ligen Schaltbereichen gelernt wird, wird durch Addieren der minimalen Leitungsdruckabweichung (?D_L) zu 
dem bisherigen gelernten Wert [(D_L)alt] ausgeglichen. 

[0074] Wenn in Schritt S190 oder S240 das Gangschalten beginnt oder das Beginnen des direkten Kuppelns 
der Dampferkupplung erfasst wird, kehrt der Algorithmus in Schritt S250 zu einem variierbaren Leitungsdruck- 
steuermodus wahrend des Gangschaitens zuruck, wie in Fig. 3 gezeigt ist. Wie in Fig. 4 gezeigt, betrachtet 
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darauffolgend die Getriebesteuereinrichtung 20 in Schritt S260 den Schaltbeginnpunkt als einen Schaltent- 
scheidungspunkt (SD), urn den variierbaren Leitungsdrucksollwert (VFS) auf 100% zu steuern und das Schal- 
ten urn so vie! wie eine vorbestimmte Zeit (TD) zu verzogern, und geht dann in Schritt 270 zum Schaltbeginn- 
punkt (SS) zur typischen Schaltsteuerung durch die Sollwertsteuerung entsprechend der Anderung der Fahr- 
zustande. 

[0075] Nachfolgend bestimmt die Getriebesteuereinrichtung 20 in Schritt 280, ob die typische Schaltsteue- 
rung vollendet ist oder die Dampferkupplung direkt gekuppelt ist, das heilit, der Punkt (SF) in Fig. 3 und 4 wird 
erfasst. Wenn bestimmt wird, dass die typische Schaltsteuerung vollendet ist oder die Dampferkupplung direkt 
gekuppelt ist, das heilM, der Punkt (SF) ist erreicht, verzogert die Getriebesteuereinrichtung 20 in Schritt 290 
die Zeit urn so viel wie einen vorbestimmten Zeitraum (XTDLYSFTSF) zum Erfassen einer anderen Schaltan- 
forderung. Wenn es keine ausreichende Schaltanforderung gibt und die Fahrzustande, die von der Fahrzu- 
standserfassungseinrichtung 10 erfafit werden, erfullen die Bedingungen des variierbaren Leitungsdrucksteu- 
ermodus, kehrt das Programm zu dem Anfangsablauf zuriick, urn in den variierbaren Leitungsdrucksteuermo- 
dus einzutreten und die variierbare Leitungsdrucksteuerung entsprechend den Fahrzustanden durchzufuhren. 
[0076] Auch kehrt, wenn das Fuftanheben nach dem Kickrclown verzogert wird, die Getriebesteuereinrichtung 
20 zu dem variierbaren Leitungsdrucksteuermodus wahrend des Gangschaltens zuruck, urn den Leitungs- 
drucksollwert bei 100% aufrechtzuerhalten, bis das nachste Schalten erforderlich ist. 
[0077] Nach dem Vollenden des Gangschaltens, d.h. nachdem der Punkt (SF) erfasst ist, wenn ein Schaltbe- 
fehl erzeugt wird, setztdie Getriebesteuereinrichtung 20 den Schaltbeginnpunkt auf SS und setztdie Verzoge- 
rungszeit (TD) auf 0 ms. 

[0078] Auch steuert, wenn die Dampferkupplung direkt gekuppelt wird, die Getriebesteuereinrichtung 20 den 
Leitungsdrucksollwert auf 100% und verzogert dann das Durchfuhren der normalen Dampferkupplungssteue- 
rung um so viel wie einen vorbestimmten Zeitraum (TD) von dem Zeitpunkt, wenn die Dampferkupplung voll- 
standig gekuppelt ist, und tritt in den variierbaren Einlassleitungsdrucksteuermodus ein, wenn der Dampfer- 
kupplungssteuersollwert (D/C Sollwert) den Maximalwert erreicht. 

[0079] Wenn bevorzugt wird, dass der vorbestimmte Verzogerungszeitraum (TD) so kurz wie moglich sein 
soli, setztdie Getriebesteuereinrichtung 20 eine Kartentabelle fest, die auf einem Leitungsdrucksteuersollwert 
(VFS) in einem eingeschalteten Heraufschaltzustand basiert und auf dem Leitungsdrucksollwert (VFS) vor ei- 
nem vorbestimmten Zeitraum von dem Punkt SD in einem ausgeschalteten Heraufschaltzustand basiert. 
[0080] Auch wird der TD durch Subtrahieren eines Langsam-kick-down-Ausgleichswertes (Tsk) von dem Kar- 
tenwert (Tdo) bestimmt, der basierend auf dem Leitungsdrucksollwert (VFS) vor dem vorbestimmten Zeitraum 
von dem Punkt SD festgesetzt wird. 

[0081] Der Langsam-kick-down-Ausgleichswert wird wie in derfolgenden Gleichung 1 berechnet. 
Gleichung 1 

Tsk = sumAD_VFS * Csk 

wobei sumAD__VFS eine Anderungsrate des Leitungsdrucksteuersollwertes (D_VFS) zwischen einem Punkt 
vor einem vorbestimmten Zeitraum von dem SD und dem SD ist. 
[0082] sumAD_VFS kann wie folgt ausgedruckt werden: 

sumAD_VFS = (AD_VFS(i-x) + A(D_VFS(i-x+1 ) + ??? + A(D_VFS(i-2) + A(D_VFS(i-1 )) 

wobei x der Langsam-kick-down-Ausgleichswert ist, Csk ein Ausgleichsmafc ist, welches in der Einheit ms/% 

ausgedruckt wird, und ADJVFSQ) = D_VFS(i-x) - D_VFS(j). 

[0083] D_VFD(i-x) ist der Leitungsdrucksteuersollwert (D_VFS) in dem Punkt vor einem bestimmten Zeitraum 
von dem SD und wird in der Einheit % ausgedruckt. 

[0084] Jedoch wird der Langsam-kick-down-Ausgleichswert Tsk auf 0 ms gesetzt, wenn der Lang- 
sam-kick-down-Ausgleichswert Tsk unter 0 ms ist, 

[0085] Dementsprechend andert sich der Verzogerungszeitausgleich entsprechend dem Leitungsdrucksteu- 
ersollwertverhalten im Langsam-kick-down, wie in Fig. 6 gezeigt ist. 

[0086] Auch wird die Verzogerungszeit (TD) aus dem Kartenwert, der basierend auf dem Leitungsdrucksoll- 
wert (VFS) im ausgeschalteten Herunterschaltzustand festgesetzt wird, und aus dem Kartenwert bestimmt, der 
basierend auf dem Leitungsdrucksteuersollwert festgesetzt wird, wenn die Dampferkupplung vollstandig ge- 
kuppelt ist. 

[0087] In Schritt S160 wird der minimal erforderliche Leitungsdrucksollwert [(Dvfs)min) wie folgt berechnet. 
[0088] Zuerst werden das Motorbremsmoment (TB) unter Verwendung des Ausgleichswertes (TQI_hex) und 
der durch die innere Reibung des Motors verursachte Drehmomentverlust (TQFR_hex) berechnet, welche ba- 
sierend auf Fahrzustanden erreicht werden, wie dem maximalen Motordrehmoment (TQ_STND), der Einlass- 
luftmenge, der Temperatur der Einlassluft, der Kraftstoffeinspritzmenge, des Zundzeitpunktes, und derglei- 
chen. Das Motorbremsmoment wird wie in derfolgenden Gleichung 2 berechnet: 
Gleichung 2 

TB = TQ_STND*(TQI_hex - TQFR_hex)255/9,8 

[0089] Nachdem das Motorbremsmoment (TB) berechnet ist, wird das Turbinendrehmoment (TT) unter Ver- 
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wendung des Motorbremsmomentes (TB) und des Drehmomentverhaltnisses (tr) des Drehmomentwandlers 
wie in derfolgenden Gleichung 3 berechnet, und das Drehmomentverhaltnis (tr) des Drehmomentwandlers ist 
der Wert, der unter Verwendung des Interpolationsverfahrens entsprechend einem Verhaltnis der Turbinen- 
drehzahl (Nt) zu der Motordrehzahl (Ne) (Nt / Ne) in einer Drehmomentverhaltniskarte des Drehmomentwand- 
lers gelesen wird. 
Gleichung 3 
TT = TB*tr 

[0090] Nachdem das Turbinendrehmoment (TT) berechnet ist, wird ein erforderlicher Leitungsdruck (PL) wie 
folgt berechnet. 

[0091] Bei dem 4-Gang-Automatikgetriebe wird der erforderliche Leitungsdruck (PL) in dem Zustand, in dem 
die Dampferkupplung (D/C)direktgekuppelt ist, wie in derfolgenden Gleichung 4 berechnet. 
Gleichung 4 

PL = XVF_PTDC x XVF_SF x TT 

wobei XVF_PTDC ein Turbinendrehmomentkoeffizient zum Berechnen des erforderlichen Leitungsdruckes 
(PL) ist, wenn die Dampferkupplung (D/C) in dem direktgekuppelten Zustand ist, XVF_SF ein Sicherheitsfaktor 
von etwa 1 ,2 ist, und TT das Turbinendrehmoment ist. 

[0092] Jedoch wird, wenn die Dampferkupplung (D/C) nicht im direkt gekuppelten Zustand ist, der erforderli- 
che Leitungsdruck wie in der folgenden Gleichung 5 berechnet wird: 

Gleichung 5 
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wobei XVF_PTA ein Turbinendrehmomentkoeffizient zum Berechnen des erforderlichen Leitungsdrucks (PL) 
in dem entsprechenden Bereich ist, XVF_SF ein Sicherheitsfaktor von etwa 1,2 ist, TT das Turbinendrehmo- 
ment ist, und XVFJDFB ein Ausgleichswert zum Berechnen des erforderlichen Leitungsdrucks (PL) in dem ent- 
sprechenden Bereich ist. 

[0093] Zu diesem Zeitpunkt wird, wenn der erforderliche Leitungsdruck (PL), der mit der Gleichung 4 und der 
Gleichung 5 berechnet wird, geringer als der voreingestellte minimale Leitungsdruck [3,2(XVF_PLMIN)] ist, der 
erforderliche Leitungsdruck (PL) gleich dem minimalen Leitungsdruck [3,2(XVF_PLMIN)] gesetzt. 
[0094] Auch wird bei dem 5-Gang-Automatikgetriebe der erforderliche Leitungsdruck (PL) in dem direkt ge- 
kuppelten Zustand der Dampferkupplung (D/C) wie in derfolgenden Gleichung 6 berechnet: 

Gleichung 6 
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4 . Gang 

5 . Gang 
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wobei XVF_PTA ein Turbinendrehmomentkoeffizient zum Berechnen des erforderlichen Leitungsdrucks (PL) 
in dem entsprechenden Bereich ist, XVF_SF ein Sicherheitsfaktor von etwa 1 ,2 ist, TT das Turbinendrehmo- 
ment ist, und XVFJDFB ein Ausgleichswert zum Berechnen des erforderlichen Leitungsdrucks (PL) in dem ent- 
sprechenden Bereich ist. 

[0095] Jedoch wird, wenn die Dampferkupplung (D/C) in dem direkt gekuppelten Zustand des Bereichs 1 Oder 
3 ist, der erforderliche Leitungsdruck (PL) wie in derfolgenden Gleichung 7 berechnet: 
Gleichung 7 

PL = XVL_PTDC x XVF_SF x TT 

[0096] Auch wird in den normalen Bereichen, wo die Dampferkupplung (D/C) nicht im direkt gekuppelten Zu- 
stand ist, der erforderliche Leitungsdruck (PL) wie in derfolgenden Gleichung 8 berechnet: 
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Gleichung 8 
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[0097] Zu diesem Zeitpunkt ist, wenn der erforderliche Leitungsdruck (PL), der mit der Gleichung 6, der Glei- 
chung 7 Oder der Gleichung 8 berechnet wird, geringer als der voreingestellte minimale Leitungsdruck 
[3,2(XVF_PLMIN)] ist, der erforderliche Leitungsdruck (PL) gleich dem minimalen Leitungsdruck 
[3,2(XVF_PLMIN)] gesetzt. 

[0098] Nachdem der erforderliche Leitungsdruck (PL) mit den obigen Gleichungen berechnet ist, wird ein Ab- 
weichungswert [DEBASE = TPVFS(PL)] mit Bezug auf eine Datenbasis berechnet, bei welcher ein normaler 
Sollwert fur die Leitungsdrucksteuerung festgesetzt wird. 

[0099] Nachdem der Abweichungswert [DEBASE = TPVFS(PL)] berechnet ist, wird der minimale Leitungs- 
druck [(Dvfs)min] wie in derfolgenden Gleichung 9 berechnet: 
Gleichung 9 

(Dvfs)min = (DEBASE + D_L) * C_TEMP * C_NE + D TH 

wobei D_L ein gelernter Wertdes Leitungsdrucksollwertes ist, deroben beschrieben ist, CJTEMP ein Hydrau- 
likfluidtemperatur-Ausgleichswert ist, C_NE ein Motordrehzahl-Ausgleichswert ist, und D_TH ein Drosselklap- 
penoffnungs-Ausgleichswert ist. 

[0100] Der Drosselklappenoffnungs-Ausgleichswert (D_TH) wird wie in der folgenden Gleichung 10 berech- 
net: 

Gleichung 10 

D_TH = sum[Dth(i-x) + Dth(i-x+1 ) + Dth(i-x+2) + ? + Dth(i-2) + Dth(i-1 )] 

wobei Dth(i) = (dVth/dt(i))* Cth in'der Einheit % ausgedruckt wird und dVth/dt(i) eine Anderungsrate von TPS 
[V/s] (pro Zyklus berechnet) ist. 

[0101] Jedoch wird im Falle von dVth/dt(i) < 0 dVth/dt(i) auf 0 gesetzt, Cth ist ein Ausgleichsfaktor [%/V/s], 
und x ist eine Ausgleichszeit (XVF_THLDTH[ms]/16ms) entsprechend der Anderung des Drosselklappenoff- 
nungsgrades. 

[0102] Wie oben beschrieben, wird bei dem Kraftfahrzeug-Automatikgetriebe gemafc der Erfindung der mini- 
male Leitungsdruck entsprechend den Fahrzustanden berechnet und dann der minimale Leitungsdruck auf 
den minimal erforderlichen Leitungsdruck gesteuert, urn die Kraftstoff-Reichweite und die Schaltqualitatzu ver- 
bessern. 



Patentanspriiche 

1 . Hydrauliksteuersystem fur ein Kraftfahrzeug-Automatikgetriebe, aufweisend: 

eine Fahrzustandserfassungseinrichtung (10) zum Erfassen von Fahrzustanden eines Fahrzeuges; 

eine Getriebesteuereinrichtung (20) zum Durchfuhren einer variierbaren Leitungsdrucksteuerung unter Ver- 

wendung eines minimalen Leitungsdruckes und eines Leitungsdruck-Verringerungsgradienten, der basierend 

auf Fahrzustandsdaten berechnet wird, die von der Fahrzustandserfassungseinrichtung (10) erfasst werden, 

wenn die Fahrzustande Eingangsbedingungen der variierbaren Leitungsdrucksteuerung erfullen; und 

eine Antriebseinrichtung (30), die ein Sollwertverhaltnis des Leitungsdruckes einstellt, der entsprechend eines 

von der Getriebesteuereinrichtung (20) erzeugten Leitungsdrucksteuersignals auf die Reibelemente ausgeubt 

wird. 

2. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1, wobei die Fahrzustandserfassungseinrichtung (10) aufweist: 
einen Motordrehzahlsensor (11) zum Erfassen der Motordrehzahl des Fahrzeuges; 

einen Drosselklappenoffnungssensor (12) zum Erfassen des Drosselklappenoffnungsgrades; 

einen Turbinendrehzahlsensor (13) zum Erfassen der Turbinendrehzahl eines Drehmomentwandlers des 

Fahrzeuges; 

einen Antriebswellendrehzahlsensor (14) zum Erfassen der Drehzahl einer Antriebswelle des Fahrzeuges; 
einen Hydraulikfluidtemperatursensor (15) zum Erfassen der Hydraulikfluidtemperatur des Getriebes; 
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einen Atmospharendrucksensor (16) zum Erfassen des Atmospharendrucks eines Bereichs, wo das Fahrzeug 
fahrt; und einen Sperrschalter (17) zum Erfassen einer Position eines Schalthebels. 

3. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1 , wobei die Getriebesteuereinrichtung (20) einen Ausgleichs- 
wert fur einen variierbaren Leitungsdrucksteuersollwert entsprechend dem Drosselklappenoffnungsgrad be- 
rechnet. 

4. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1 , wobei die Getriebesteuereinrichtung (20) derart steuert, dass 
sich der variierbare Leitungsdrucksteuersollwert entsprechend der Anderung des Drosselklappenoffnungsgra- 
des erhoht und dann eliminiert wird, wenn die Motorleistung normalisiert ist. 

5. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1, wobei die Getriebesteuereinrichtung (20) einen Leitungs- 
drucksteuerausgleichswert und Hydraulikcharakteristika entsprechend der Hydraulikfluidtemperatur und der 
Motordrehzahl berechnet und die Berechnung auf den variierbaren Leitungsdrucksteuersollwert anwendet. 

6. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1, wobei die Getriebesteuereinrichtung (20) einen Ausgleichs- 
wert fur einen Kupplungsreibungskoeffizienten entsprechend einer Abweichung und Haltbarkeit des Getriebes 
berechnet und den Ausgleichswert auf einen variierbaren Leitungsdrucksteuersollwert reflektiert. 

7. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1, wobei die Getriebesteuereinrichtung (20) einen minimal erfor- 
derlichen Leitungsdruck durch Erfassen eines Gangschaltschlupfes lernt. 

8. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1, wobei die Getriebesteuereinrichtung (20) eine Verzogerungs- 
zeit zum Erhohen eines Schaltbeginn-Leitungsdruckes auf 100 zur Stabilisierung der Steuerung festsetzt. 

9. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1, wobei die Getriebesteuereinrichtung (20) eine minimale Ver- 
zdgerungszeit durch Bemessen eines Leitungsdrucks in einem Schaltbeginnpunkt ohne einem Hydraulik- 
drucksensor und einer Zeit festsetzt, die der Leitungsdruck zum Erreichen von 100 benotigt. 

10. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1, wobei die Getriebesteuereinrichtung (20) eine minimale 
Schaltverzogerungszeit in einem Langsam-Kick-down festsetzt. 

11. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1, wobei die Getriebesteuereinrichtung (20) eine minimale 
Schaltverzogerungszeit wahrend eines FufJanhebens festsetzt. 

12. Hydrauliksteuerungsverfahren, aufweisend: 

Bestimmen, ob Fahrzustande, die in einem nicht variierbaren Leitungsdrucksteuermodus erfasst werden, Ein- 
gangsbedingungen der variierbaren Leitungsdrucksteuerung erfullen oder nicht; 

Bestimmen, ob Gange in einem Gangschaltzustand durch Berechnen eines Gangverhaltnisses unter Verwen- 
dung einer Motordrehzahl und einer Turbinendrehzahl sind oder nicht, wenn die Fahrzustande die Eingangs- 
bedingungen der variierbaren Leitungsdrucksteuerung erfullen; 

Eintreten in einen variierbaren Leitungsdrucksteuermodus in einem Gangschaltzustand, und Durchfuhren der 
variierbaren Leitungsdrucksteuerung durch Berechnen eines minimalen Leitungsdruckes und eines variierba- 
ren Leitungsdruckgradienten; 

Bestimmen, ob ein gegenwartiger Leitungsdruck geringer als der berechnete minimale Leitungsdruck ist oder 
nicht; 

Durchfuhren einer normalen Leitungsdrucksteuerung, wenn der gegenwartige Leitungsdruck geringer als der 
minimale Leitungsdruck ist, und dann Bestimmen, ob ein Gangschalten beginnt oder eine Dampferkupplung 
in einem direkt gekuppelten Zustand ist; 

Durchfuhren eines Gangschaltens in ein Zielgangverhaltnis nach einer vorbestimmten Zeit von einem Punkt, 
wenn ein Leitungsdrucksteuersollwert 100 erreicht, wenn bestimmt wird, dass das Gangschalten beginnt oder 
die Dampferkupplung im direkt gekuppelten Zustand bei normaler Leitungsdrucksteuerung ist; und 
Durchfuhren einer variierbaren Leitungsdrucksteuerung entsprechend den Fahrzustanden durch Eintreten in 
den variierbaren Leitungsdrucksteuermodus zum Bestimmen eines anderen Schaltbeginnpunktes nach dem 
Verzogern fur eine vorbestimmte Zeit, wenn das Gangschalten mit dem Zielgangverhaltnis vollendet ist. 

13. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei die Eingangsbedingungen des variierbaren 
Leitungsdrucksteuermodus aufweisen: die gegenwartige Hydraulikfluidtemperatur (ATF) ist zwischen einem 
voreingestellten niedrigsten Minimalgrenzwert und einem niedrigsten Maximalgrenzwert; eine CAN Verbin- 
dungsleitung, die eine Schnittstelle fur verschiedene Steuerdaten und Erfassungssignale schafft, ist nicht un- 
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terbrochen; ein Sperrschalter, ein Hydrauliksensor und ein Leitungsdrucksolenoidventil (VFS) sind normal; ein 
gegenwartig erfasster Atmospharendruckwert ist geringer als ein Eingangsatmospharendruckwert zum Be- 
stimmen, ob das Fahrzeug auf einer grolien Hohe fahrt Oder nicht; ein Schalthebel ist in einem der Bereiche 
D, 4, 3 und 2 oder der Bereiche 2, 3, 4 und 5 im Sportmodus positioniert; ein Drosselklappenoffnungsgrad 
(TPS) ist geringer als ein voreingestellter Eingangsoffnungsgrad mit einem dazu addierten Ausgleichswert; 
eine Motordrehzahl ist geringer als eine Eingangsmotordrehzahl; und eine Motordrehzahlerfassung und eine 
Turbinendrehzahlerfassung werden normal durchgefuhrt. 

14. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei, wenn Fahrzustandsdaten nicht die Eingangs- 
bedingungen des variierbaren Leitungsdrucksteuermodus erfullen, kehrt ein Leitungdrucksteuermodus in ei- 
nen nicht variierbaren Leitungsdrucksteuermodus zuruck. 

15. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei ein Leitungsdrucksteuermodus in einen nicht 
variierbaren Leitungsdrucksteuermodus zuruckkehrt, wenn ein Gangschaltzustand nicht erfasst wird. 

16. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei der Gangschaltzustand ein Zustand ist, wo 
bestimmte Gange fur ein vorbestimmtes Gangverhaltnis entsprechend den Fahrzustanden in Eingriff sind. 

17. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei die variierbare Leitungsdrucksteuerung in ei- 
ner solchen Weise durchgefuhrt wird, dass im ersten Gangschaltzustand nach dem Ruckstellen der Batterie 
die Getriebesteuereinrichtung (20) den Leitungsdruck von 100% urn den Gradienten pro Zyklus verringert und 
Zahlwerte in jeweiligen Lernbereichen speichert. 

' 18. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei in einem Falle des Durchfuhrens der variier- 
baren Leitungsdrucksteuerung entsprechend den jeweiligen Lernbereichen die variierbare Leitungsdrucksteu- 
erung nicht bei 100 Leitungsdruck durchgefuhrt wird, sondern in dem Punkt (A+[(Dvfs)min]), wo der Leitungs- 
druck urn so viel wie einen vorbestimmten Anteil an dem minimal erforderlichen Leitungsdrucksollwert erhoht 
wird. 

19. Hydraulikdrucksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei die minimale Leitungsdruckberechnung 
aufweist: 

Erfassen eines Motordrehmoments (TB); 
Erfassen eines Turbinendrehmoments (TT); 
Erfassen eines erforderlichen Leitungsdruckes (PL); 

Erfassen eines Normalwertes (DJ3ASE) des erforderlichen Leitungsdruckes aus dem normalen Sollwert des 
Leitungsdruckes; und 

Berechnen des minimalen Leitungsdruckes durch Addieren verschiedener Ausgleichskoeffizienten zu dem 
Normalwert (DEBASE) des erforderlichen Leitungsdruckes. 

20. Hydraulikdrucksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei, wenn ein Gangschaltschlupf erfafit 
wird, wahrend die variierbare Leitungsdrucksteuerung den minimalen Leitungsdruck steuert, ein neuer mini- 
maler Leitungsdruck entsprechend den Fahrzustanden und der Haltbarkeit des Fahrzeuges gelernt wird, und 
dann der minimale Leitungsdruck auf die variierbare Leitungsdrucksteuerung reflektiert wird. 

21. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei, wenn ein anderes Gangschalten beginnt 
oder eine Dampferkupplung in einem direkt gekuppelten Zustand ist, der Leitungsdrucksollwert auf 100 an- 
steigt, und dann das Gangschalten mit dem Zielgangverhaltnis nach der vorbestimmten Zeitverzogerung 
durchgefuhrt wird. 

22. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei, wenn ein Drosselklappenoffnungsgrad bei 
der variierbaren Leitungsdrucksteuerung geandert wird, der Leitungsdruck entsprechend der Anderung des 
Drosselklappenoffnungsgrades ausgeglichen wird. 

23. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei, wenn ein Gangschaltschlupf in einem norma- 
len Leitungsdrucksteuerungsvorgang erfafit wird, ein minimaler Leitungsdruck entsprechend den Fahrzustan- 
den und der Haltbarkeit des Fahrzeuges gelernt und fur die Leitungsdrucksteuerung angewendet wird. 

24. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei die Verzogerungszeit in einer Kartentabelle 
festgesetzt ist, die auf einem Leitungsdruck in einem Schaltbeginnpunkt in einem eingeschalteten Herauf- 
schaltzustand basiert, auf dem Leitungsdruck in einem Punkt vor einem vorbestimmten Zeitraum von dem 
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Schaltbeginnpunkt in einem ausgeschalteten Heraufschaltzustand basiert, auf einem Wert basiert, der durch 
Subtrahieren eines Langsam-kick-down-Ausgleichswertes (Tsk) von einem Kartenwert (Tdo) erhalten wird, der 
in einem Punkt vor einem vorbestimmten Zeitraum von dem Schaltbeginnpunkt in einem eingeschalteten He- 
runterschaltzustand festgesetzt wird, und auf dem Leitungsdruck in dem Schaltbeginnpunkt in dem ausge- 
schalteten Herunterschaltzustand basiert. 

25. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 19, wobei das Motorbremsmoment (TB) unter Verwen- 
dung eines maximalen Motordrehmoments (TQ_STND), eines Ausgleichswertes (TQI_hex), der basierend auf 
den Fahrzustanden, wie einer Einlassluftmenge, der Temperatur der Einlassluft, der Kraftstoffeinspritzmenge, 
des Ziindzeitpunktes, und dergleichen, erhalten wird, und eines durch die Motorreibung verursachten Drehmo- 
mentverlustes entsprechend derfolgenden Gleichung 11 berechnet wird: 

Gleichung 11 

TB = TQ_STND*(TQI_hex - TQFR_hex)255/9,8. 

26. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 19, wobei das Turbinendrehmoment (TT) unter Verwen- 
dung eines Drehmomentverhaltnisses (tr) eines Drehmomentwandlers, das entsprechend einem Verhaltnis 
(Nt/Ne) einer Motordrehzahl (Ne) und einer Turbinendrehzahl (Nt) in einer Karte (TTRQRTP) eines Verhaltnis- 
ses des Motordrehmomentes und des Drehmoments des Drehmomentwandlers erhalten wird, gemafc der fol- 
genden Gleichung 12 berechnet wird: 

Gleichung 12 
TT = TB*tr 

27. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 19, wobei bei dem 4-Gang-Automatikgetriebe der erfor- 
derliche Leitungsdruck (PL) in dem Zustand, in dem die Dampferkupplung (D/C) direkt gekuppelt ist, wie in der 
folgenden Gleichung 13 berechnet wird: 

Gleichung 13 

PL = Turbinendrehmomentkoeffizient (XVF_PTDC) x Sicherheitsfaktor (XVF_SF) x Turbinendrehmoment 
(TT); 

wenn die Dampferkupplung (D/C) nicht im direkt gekuppelten Zustand ist, der erforderliche Leitungsdruck wie 
in der folgenden Gleichung 14 berechnet wird: 

Gleichung 14 

1. Gang - PL = XVF_PTA x XVF_SF x TT + XVF_OFB 

2. Gang - PL = XVF__PTA x XVF_SF x TT + XVF_OFB. 

3. Gang - PL = XVF_PTA x XVF_SF x TT + XVF_OFB 

4. Gang - PL = XVF_PTA x XVF_SF x TT + XVF_OFB; 

und bei einem 5-Gang-Automatikgetriebe der erforderliche Leitungsdruck (PL) in dem direkt gekuppelten Zu- 
stand der Dampferkupplung (D/C) wie in der folgenden Gleichung 15 berechnet wird: 

Gleichung 15 

2 . Gang - PL = XVF_PTDCA x XVF_SF x TT + XVF_OFB 

4. Gang - PL = XVF_PTDCA x XVF_SF x TT + XVF_OFB 

5. Gang - PL = XVF„PTDCA x XVF_SF x TT + XVF_OFB; 

wenn die Dampferkupplung (D/C) in dem direkt gekuppelten Zustand in einem der Bereiche 1 und 3 ist, der 
erforderliche Leitungsdruck (PL) wie in derfolgenden Gleichung 16 berechnet wird: 
Gleichung 16 

PL = XVL_PTDC x XVF_SF x TT; 

und in den normalen Bereichen, wo die Dampferkupplung (D/C) nicht im direkt gekuppelten Zustand ist, der 
erforderliche Leitungsdruck (PL) wie in derfolgenden Gleichung 17 berechnet wird: 
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Gleichung17 
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wobei, wenn der erforderliche Leitungsdruck (PL) geringer als der voreingestellte minimale Leitungsdruck 
[3,2(XVF_PLMIN)] ist, der erforderliche Leitungsdruck (PL) gleich dem minimalen Leitungsdruck 
[3,2(XVF_PLMIN)j gesetzt wird, XVF_PTA ein Turbinendrehmomentkoeffizient zum Berechnen des erforderli- 
chen Leitungsdrucks (PL) in dem entsprechenden Bereich ist, XVF_SF ein Sicherheitsfaktor ist, welcher etwa 
1 ,2 ist, TT ein Turbinendrehmoment ist, und XVF_OFB ein Ausgleichswert zum Berechnen des erforderlichen 
Leitungsdrucks (PL) in dem entsprechenden Bereich ist. 

28. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 1 9, wobei der minimale Leitungsdruck [(Dvfs)min) wie in 
derfolgenden Gleichung 18 berechnet wird: 

Gleichung 18 

(Dvfs)min = (D_BASE + DJ_) x C_TEMP * C_NE + D_TH, 

wobei D_L ein gelemter Wert des Leitungsdrucksollwertes ist, CJEMP ein Hydraulikfluidtemperatur-Aus- 
gleichswert ist, C_NE ein Motordrehzahl-Ausgleichswert ist, und D_TH ein Drosselklappenoffnungs-Aus- 
gleichswert ist. 

29. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 20, wobei der Gangschaltschlupf bestimmt wird, wenn 
der Wert, der durch Subtrahieren der Turbinendrehzahl (Nt) von der Motordrehzahl (Ne) erhalten wird, grofcer 
als eine vorbestimmte erste Eingangsdrehzahl ist, oder ein Absolutwert, der durch Subtrahieren der gegenwar- 
tigen Turbinendrehzahl (Nti) von der bisherigen Turbinendrehzahl (Nt) erreicht wird, grofter als eine vorbe- 
stimmte zweite Eingangsdrehzahl ist, wahrend die Dampferkupplung im direkt gekuppelten Zustand ist; oder 
wenn der Absolutwert, der durch Subtrahieren der gegenwartigen Turbinendrehzahl (Nti) von der bisherigen 
Turbinendrehzahl (Nt) erreicht wird, groRer als eine dritte Eingangsdrehzahl ist, wahrend die Dampferkupplung 
nicht vollstandig gekuppelt ist. 

30. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 23, wobei der Gangschaltschlupf bestimmt wird, wenn 
der Wert, der durch Subtrahieren der Turbinendrehzahl (Nt) von der Motordrehzahl (Ne) erhalten wird, grdfcer 
als eine vorbestimmte erste Eingangsdrehzahl ist, oder ein Absolutwert, der durch Subtrahieren der gegenwar- 
tigen Turbinendrehzahl (Nti) von der bisherigen Turbinendrehzahl (Nt) erreicht wird, grofier als eine vorbe- 
stimmte zweite Eingangsdrehzahl ist, wahrend die Dampferkupplung im direkt gekuppelten Zustand ist; oder 
wenn der Absolutwert, der durch Subtrahieren der gegenwartigen Turbinendrehzahl (Nti) von der bisherigen 
Turbinendrehzahl (Nt) erreicht wird, grader als eine dritte Eingangsdrehzahl ist, wahrend die Dampferkupplung 
nicht vollstandig gekuppelt ist. 

31. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 24, wobei der Langsam-kick-down-Ausgleichswert wie 
in derfolgenden Gleichung 19 berechnet wird: 

Gleichung 19 

Tsk = sumAD_VFS * Csk 

wobei sumAD_VFS eine Anderungsrate des Leitungsdrucksteuersollwertes (D_VFS) zwischen einem Punkt 
vor einem vorbestimmten Zeitraum von dem SD und dem SD ist und sumAD_VFS wie folgt ausgedruckt wer- 
den kann: 

sumAD_VFS = (AD_VFS (i-x) + A(D_VFS (i-x+1) + ??? + A(D_VFS (i-2) + A(D_VFS(M)) 
wobei x der Langsam-kick-down-Ausgleichswert ist, Csk ein Ausgleichsmaft ist, welches in der Einheit ms/% 
ausgedruckt wird, AD_VFS (j) = D_VFS(i-x) - D_VFS(j), und D_VFD(i-x) der Leitungsdrucksteuersollwert 
(D_VFS) in dem Punkt vor einem bestimmten Zeitraum von dem SD ist und in der Einheit % ausgedruckt wird. 

32. Hydrauliksteuerungsverfahren nach Anspruch 28, wobei der Drosselklappenoffnungs-Ausgleichswert 
(D_TH) wie in derfolgenden Gleichung 20 berechnet wird: 

Gleichung 20 
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D_TH = sum[Dth(i-x) + Dth(i-x+1) + Dth(i-x+2) + ? + Dth(i-2) + Dth(i-1)] 

wobei Dth(i) = (dVth/dt(i))* Cth in der Einheit % ausgedruckt wird, dVth/dt(i) eine Anderungsrate von TPS [V/s] 
(pro Zyklus berechnet) ist; jedoch im Falle von dVth/dt(i) £ 0 dVth/dt(i) auf 0 gesetzt wird, Cth ein Ausgleichs- 
faktor [%/V/s] ist, und x eine Ausgleichszeit (XVF_THLDTH[ms]/16ms) entsprechend der Anderung des Dros- 
selklappenoffnungsgrades ist. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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FIG.2B 
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